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PROCEDE POUR MEMORISER DEUX ETATS GEOMETRIQUES D'UN PRODUIT REALISE DANS UN ALL I AGE 
A MEMOIRE DE FORME ET APPLICATIONS DE CE PROCEDE A DES PRODUITS DANS LE DOMAINE 
MEDICAL, DENTAIRE, VETERINAIRE OU AUTRES. 

(57) Procede pour memoriser deux etats geometriques 

<xun produit realise dans un aliiage a memoire de forme et r 10 , 

applications de ce procede a des produits dans le domaine 
medical, dentaire, veterinaire ou autres. 

La presente invention concerne un procede pour memo- 
riser deux etats geometriques d'un produit realise dans un 
aliiage a memoire de forme, ledit procede etant caracterise 
en ce qu'il consiste a: 

a) eduquer ledit aliiage pour le premier etat geometrique 
en sollicitant ledit produit pour I'amener et le laisser dans le- 
dit premier etat et ce, a une premiere temperature, puis a 

b) eduquer ledit aliiage pour fe second etat geometrique 
en sollicitant ledit produit pour I'amener et le laisser dans le- 
dit second etat et ce, a une seconde temperature. 

La presente invention concerne egalement des applica- 
tions de ce procede a des produits dans le domaine medi- 
cal, dentaire, veterinaire ou autres. 
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La presente invention concerne un precede pour memoriser deux etats 
geometriques d'un produit realise dans un alliage a memoire de forme. EUe concerne 
des application de ce procede a des produits destines a etre fix* sur un autre element 
puis a y etre retires. Elle concerne egalement des applications de ce procede a des 
5 produits dans le domaine medical, dentaire, veterinaire ou autres. 

On connait deja des alliages a memoire de forme dit aussi alliage AMF. Grace a 
cet effet memoire, un materiau qui a ete deforme a une premiere temperature 
reprendra sa forme initiale lorsqu'il se retrouvera a une seconde temperature. Cet effet 
est dQ a une transformation thermoelastique entre une phase solide austemtique et une 
10 phase egalement solide martensitique. 

Differents alliages connus peuvent presenter un tel effet. 

Lutilisation de ces alliages pour cet effet dans le domaine medical est egalement 
connue, notamment pour realiser des pieces de liaison pour elements osseux ou 
agrafes. On pourra se reporter notamment au document de brevet francais 
1 5 FR- A-2 700 464 qui decrit 1-utilisation d'un tel materiau a memoire. 

On notera que Implication de la presente invention au domaine medical est 

donnee ici a titre exemplatif. 

^utilisation des alliages a m6moire de forme dans le domaine med.cal est 
aujourd'hui limitee a la fixation d'un produit sur un element et ne permet pas une 
phase suivante ^extraction dudit produit hors de l'element. Par exemple, dans le cas 
d'implants humains, l'utilisation des alliages a memoire facilite aujourd'hui leur pose 
mais ne contribue en rien a leur extraction qui n'est d'ailleurs pas envisagee. 

Le but de la presente invention consiste a proposer un procede de traitement d'un 
produit a effet memoire de maniere a ce que cet effet permette, d«une part, la pose du 
produit concerne sur un element, mais egalement son extraction hors dudit element. 
Le but de la pr6sente invention est par consequent de proposer un procede pour 
m6moriser, non pas un etat geometrique comme cela est decrit dans l'etat de la 
technique, mais deux etats geometriques d'un produit realise dans un alliage a 
m&noire de forme. 

30 Pour ce faire, le procede de la presente invention consiste done a : 

a) eduquer ledit alliage pour le premier etat geometrique en sollicitant ledit 
produit pour 1'amener et le laisser dans ledit premier etat et ce, a une premiere 
temperature, puis 
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b) eduquer ledit alliage pour le second etat geometrique en sollicitant ledit 
produit pour Pamener et le Iaisser dans ledit second etat et ce, a une seconde 
temperature. 

Si le produit consider^ est un implant pr^vu pour etre mis en place dans un 
5 organisme, ia pose de cet implant est faite en Pamenant dans un des deux etats 
g6ometriques par apport de la chaleur necessaire afin qu'il acquidre la temperature 
correspondante a cet etat. Son extraction est realis^e en Pamenant dans Pautre etat 
geometrique par apport de la chaleur necessaire afin qu'il acquiere la temperature 
correspondante a cet etat. 
10 On notera que Tetat geometrique de pose correspond k celui pour lequel ledit 

implant sollictte un element, tel qu\in autre implant, une autre pi6ce ou une partie du 
corps de manure k s'y fixer. Quant a retat geometrique d'extraction, il correspond a 
celui pour lequel ledit implant revient dans son etat initial avant pose ou dans un etat 
voisin de celui-ci. 

15 Ainsi, le fait que Pimplant soit realise dans un alliage eduque pour presenter 

deux etats geometriques distincts permet sa pose, dans Tun des etats, et son extraction, 
dans Pautre des etats. 

L'alliage utilise est par exemple un alliage de nickel et de titane, ou un materiau 
composite renforce par un tel alliage. 
20 Par exemple, la temperature la plus haute des deux temperatures considers est 

comprise entre +37°C et +55°C alors que la temperature la plus basse est comprise 
entre +30°C et -30°C. 

Si la presente invention trouve application dans le domaine medical, la 
temperature la plus eievee peut etre apportee par un bistouri et la temperature la plus 
25 basse par un serum physiologique, une cryode, etc. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, ledit procede consiste a finir ledit 
produit apr6s Peducation dudit alliage pour le premier etat geometrique mais avant 
reducation dudit alliage pour le second etat geometrique. Cette etape de finition peut 
consister en un polissage dudit produit, par exemple par billage. 
30 Afin d f eviter au nickel que peut contenir ledit alliage a memoire ne soit en 

contact avec Torganisme humain, cette etape de finition peut consister en Papplication 
d'une fine couche de protection, par exemple de l'ordre de 1 a 5 microns. 
Cette couche peut etre realisee dans un des materiaux suivants : 
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carbure de nickel, 

oxyde d'alumintum, 

bisulfure de molybdene, 
5 carbonitrure de titane, 

materiau ternaire de nickel, titane et aluminium, 

nitrure de chrome, 

carbone diamant a 1'etat amorphe, 

carbure de titane, 
1 o nitrure de titane, etc. 

Cette couche de protection est par exemple une couche obtenue par nitruration a 
basse temperature de la surface dudit produit. Elle peut etre realisee par 
bombardement d'ions ou par depot en phase gazeuse. 
15 On a note que cette tape de nitruration a basse temperature a pour effet, outre la 

protection pour 1'organisme humain, Amplifier les memoires de 1'alliage, a chaud et a 

fl Old 

De plus elle simplif.e en la raccourcissant l'etape de polissage du produit brut 
du fait qu'elle permet d'obtenir un tres bon tat de surface plus rapidement. Elle 
20 permet egaiement de realiser des parties de frottement et d'ecrasement. 

La presente invention peut etre appliquee a tout domaine dans la mesure ou deux 
tab geometriques d'un produit sont necessaires. En particulier, elle concerne des 
applications a des produits destines a etre fixes par serrage sur un element et a y etre 
extraits. Dans la suite de la description, on considerera a titre d'exemple des 
25 applications dans le domaine medical, par exemple des implants humains. 

Des exemples Application du procede de l'invention sont maintenant decnts en 
relation avec les dessins joints, parmi lesquels : 

La Fig. 1 est une vue illustrant le procede de la presente invention dans le cas 

d'une agrafe, 

30 Les Figs. 2a a 2d sont des vues illustrant le procede de la presente mvent.on 

dans le cas d'un clou, 

La Fig. 3 est une vue en perspective montrant un cotyle auquel peut etre 

appliquee la presente invention, 



ISDOCID-<FR _2797275A1 I > 



4 



2797275 



Les Figs. 4a a 4c sont des vues illustrant Ie procede de la pr6sente invention 
dans le cas d'une cheville d'ancrage, et 

La Fig. 5 est une vue d f un systeme de tige femorale mettant en oeuvre le precede 
de memorisation de la presente invention. 

Pour commencer, on considerera, en relation avec la Fig. 1, une application a 
des implants humains qui sont des agrafes qui peuvent etre du type orthopedique ou 
traumatologique et qui servent alors soit a maintenir ensemble des ligaments, soit k 
permettre des rapprochements osseux (par exemple agrafes epiphysaires). II peut 
egalement s'agir d'agrafes servant dans le dornaine du rachis pour permettre le 
maintien de pieces. II peut egalement s'agir d'agrafes de suture pour le dornaine 
medical ou chirurgical. 

Le processus detention d'une agrafe selon la presente invention est le suivant. 
Cette agrafe est obtenue k partir d'un fil 10, par exemple constitue dans un alliage de 
nickel et de titane, avantageusement dans un rapport stoechiom&rique voisin de un, 
qui est ensuite conform^ mecaniquement de manidre k presenter sensiblement la 
forme 1 1 d'un M n" avec deux jambes 1 la et lib reliees entre elles par une §me 1 lc. II 
s'agit la de la forme dite initiate de Tagrafe 

Les jambes 11a et lib de Tagrafe conform6e sont ensuite respectivement 
soumises k des forces afin qu'elles se rapprochent Tune de Tautre. Le premier etat 
geometrique 12 est alors obtenu. Cette operation est effectu^e k une temperature Tl, 
par exemple comprise entre 37°C et 55°C, par exemple encore de 40°C. Cette 
operation est par exemple efFectu^e dans un etau ou a Taide d'une matrice 20 de forme 
complementaire k celle qui est desir£e. On dira par la suite que Tagrafe a 6t6 eduqu6e 
pour son premier etat de memorisation. 

Une etape de finition peut etre alors appliqu£e a Tagrafe dans son etat 12. II peut 
s'agir d'un polissage, par exemple par billage, ou du depdt a basse temperature d'un 
revetement, par exemple, par depot en phase gazeuse ou par nitruration. Cette etape 
est marquee N sur la Fig. 1 . 

Aprds cette etape de finition, les jambes de Tagrafe sont soumises k une force 
afin qu'elles se retrouvent dans un second etat geometrique different du premier etat 
geometrique 12. Selon Tapplication envisagee, il peut s'agir de Tetat 13 ou Tagrafe 
recouvre sa forme initiale 11 avec ses jambes 11a et lib paralleles entre elles ou 
encore de Tetat 13' ou Tagrafe a ses jambes qui sont ecartees Tune de Tautre. Cette 
operation est effectuee k une temperature T2, par exemple comprise entre -30°C et 
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+ 30°C par exemple encore de 5°C. Elle est par exemple effectuee a l'a.de d'un 
systeme a poulie ou par mise en place dans une matrice 21 ou 2V de forme appropnee 
complementaire de celle qui est desiree en tant que second etat geometrique. 

Dans la pratique, dans le cas d'une agrafe, 1'etat 13 sera pr6fere a 1'etat 13 pour 

permettre son extraction aisee. 

LAitilisation d'une telle agrafe est la suivante. Lors de la pose, on met 1 agrafe en 
place et on lui communique une chaleur telle qu'elle atteigne la temperature Tl. Cette 
temperature etant haute, on utilise alors par exemple un bistouri electnque. Elle 
acquiert alors son etat geometrique 12 ou ses jambes sont rapprochees 1'une de I'autre. 
Puis, I'agrafe garde cet etat. Dans cet etat, I'agrafe s'accroche a son support, par 
exemple un os, et ne peut plus etre demontee sans autre intervention. 

Pour son extraction, on communique a I'agrafe consideree une chaleur telle 
qu'elle atteigne une temperature voisine de la temperature T2 si bien qu'elle acqu.ert 
alors son etat geometrique 13 ou ses jambes sont de nouveau paralleles entre elles. On 
retire alors I'agrafe en la tirant parallelement a ces jambes. Cette temperature etant 
basse, on peut utiliser un serum physiologique. 

Les formes correspondant aux etats geometriques 12 et 13 ou 13' sont 
determines au moment de leurs mises en memoire et peuvent done etre choisies de 
maniere a ce qu'elles soient appropri6es pour I'agrafe concernee. 

On notera que, dans 1'exemple de I'agrafe donne ci-dessus et selon des vanantes 
de la pr6sente invention, la temperature Tl pourrait etre la plus basse, par exemple 
comprise entre -30°C et +30°C et la temperature T2 la plus haute, par exemple 

comprise entre +37°C et 55°C. 

Une autre application du procede de la presente invention est decrite en relation 
avec les Figs 2a a 2d et concerne un clou 30 dont une des principales utilisations est 
le rapprochement osseux. Le clou 30 est essentiellement constitue d'un tube ouvert 
lateralement par une fente longitudinale 3 1 Son extremite inferieure 32 est legerement 
tronconique afin de faciliter sa pose dans une cavite percee a cet effet. 

On a represente a la Fig. 2b la section en arc de cercle du clou 30 dans son etat 
initial 30A avant education A la Fig. 2c, le clou 30 se trouve dans son premier etat 
geometrique 30B eduque pour la temperature Tl. Uarc de cercle qui represente la 
section du clou 30 est ouvert par rapport a I'etat initial 30A. A la Fig. 2d, le clou 30 se 
trouve dans son second etat geometrique 30C eduque pour la temperature T2. Uarc de 
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cercle qui repr^sente la section du clou 30 est legebrement ferm£ par rapport a l'etat 
giometrique precedent 30B mais ouvert par rapport a l'etat initial 30A. 

La section en forme de simple arc de cercle est donn£e ici k titre d'exemple. On 
comprendra qu'elle pourrait presenter des formes plus sophistiqu£es. 
5 La dernidre etape pr^cedemment decrite peut etre suivie d'une autre etape dans 

laquelle le clou 30 est ramen6 dans son 6tat initial. Cette 6tape est accomplie 
m£caniquement a temperature ambiante. 

L'utilisation d*un tel clou 30 se fait de la mantere suivante. Le chirurgien 
pratique un trou dans l'os, par exemple a I'aide d'une fraise, de manidre a y loger le 
10 clou 30 dans son etat initial. Le diametre du trou est leg£rement sup6rieur au diametre 
exterieur du clou 30 de mani&re k pouvoir y etre introduit. 

Une fois introduit, le clou 30 est soumis a une chaleur telle qu'il acquiert la 
temperature Tl. Le clou 30 se positionne alors dans son premier 6tat g&>m&rique 30B 
ou il se cale sur la paroi latirale du trou pratique dans l'os II garde alors cette forme 
1 5 pendant le traitement et ne peut etre demont£ sans autre intervention. 

Le jour de son extraction, il est soumis a une chaleur telle qu'il acquiert la 
temperature T2. II se contracte alors et se retrouve dans son second etat g£om6trique 
30C. 

On not era que le fait que le degr£ de fermeture de son second etat g6ometrique 
20 30C soit legdrement sup6rieur k celui de son premier £tat gdometrique 3 0B mais 
inferieur k celui de son etat initial 30A permet de ne pas abTmer le tissu spongieux qui 
s'est install^ a Tinterieur du clou lors du traitement. 

Outre le fait que le procede de la pr£sente invention permet un demontage du 
clou 30 implante, I'avantage qui risulte de l'emploi d'un mat^riau k double m6moire 
25 est ici qu'il facilite la pose du clou par rapport a l'etat de la technique ou il etait fix£ au 
moyen de vis dont ^installation obligeait le praticien a travailler avec un amplificateur 
de brillance duquel il recevait g£neralement les rayons nocifs, voire dangereux. De 
plus, les interventions de pose et d'extraction sont facilities. 

De la meme maniere, c'est-a-dire sous la forme d'un tube qui est fendu 
30 longitudinalement, on pourra 6galement realiser des rivets normalement utilises pour 
la fixation de plaques, de ligaments, etc. L*utilisation est sensiblement la meme que 
celle qui vient d'etre donnie concernant le clou 30 de la Fig. 2a 

Toujours de la mSme manidre, on pourra igaiement realiser des tiges femorales. 
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On notera qu'une partie seulement du clou ou du rivet peut etre pourvue d'une 
fente laterale, voire de plusieurs fentes laterales. 

A la Fig. 3, on a represent un cotyle 40 qui est normalement prevu pour, d'une 
part, recevoir la tete spherique d'une prothese, par exemple femorale et, d'autre part, se 
fixer dans la cavite articulaire correspondante. 

Ce cotyle 40 est constitue d'une calotte creuse sensiblement hemi spherique qui 
est ouverte lateralement par une fente 41 dont la largeur est e. A la fabrication, la 
largeur e a une valeur initiale eu. Lors de la premiere education a la temperature Tl, 
le cotyle est sollicite de maniere a ce qu'il prenne son premier etat geometrique ou la 
largeur e prend la valeur e,. Par exemple, cette valeur e, est superieure a la valeur e™. 

Lors de la deuxieme education a la temperature T2, le cotyle est sollicite de 
maniere a ce qu'il prenne son second etat geometrique ou la largeur e prend la valeur 
e, laquelle valeur peut par exemple etre legerement inferieure a la valeur initiale e, 
mais superieure a la valeur et ce pour la meme raison que celle concernant le clou 
30 decrit ci-dessus. 

L'utilisation d'un tel cotyle est la suivante. Comme precedemment, le cotyle est 
mis en place dans une cavite articulaire et est alors soumis a une chaleur telle qu'il 
acquiert la temperature Tl II prend alors son premier etat geometrique ou la largeur 
de la fente 41 a la valeur e,, si bien qu'il se plaque centre les parois de la cavite 
articulaire. Si la temperature Tl est la haute, la chaleur peut etre apportee par un 
bistouri electrique. 

Une fois en place, le cotyle garde sa place. 

A l'extraction, il est soumis a une chaleur telle qu'il acquiert la temperature T2 
ou il prend son second etat geometrique avec une largeur de fente 41 de e 2 . Cette 
valeur de la largeur e est legerement inferieure a la valeur e, du premier etat 
geometrique ce qui evite, lorsqu'on retire le cotyle de son emplacement, d'abimer les 

tissus qui se sont formes. 

Un tel cotyle dans un materiau a deux memoires permet outre les avantages 
resultant du precede de ('invention une pose plus aisee et plus rapide que les cotyles de 
1'art anterieur ou il etait necessaire d'utiliser des vis ou du ciment. De plus, lorsque des 
vis etaient utilisees, leur frottement avec le noyau en polyethylene du cothyle etait 

source d'usure importante. 

On notera que le cotyle 40 pourrait etre pourvu d'une ou plusieurs fentes telle 

que la fente 41. 
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La prSsente invention est egalement applicable au montage des implants (Tune 
prothese metatarso-phalangienne. 

Elle est egalement applicable aux montages des cages lombaires alors form^es 
en un materiau k double memoire et eduqu6 pour presenter deux etats geometriques 
5 distincts : Tun pour la pose de la cage entre deux vertebres et Pautre pour son 
extraction de sa position de pose. 

La pr6sente invention est encore applicable k une cheville d'ancrage d'une 
prothese, par exemple de genou, telle que la cheville 50 qui est representee aux 
Figs. 4a a 4c. Cette cheville 50 presente une forme sensiblement cylindrique et est 
10 surmontee d'une calotte h^mispherique 51 destinee a recevoir Textr6mite de la 
prothese. On notera que cette calotte 51 pourrait etre 6quip6e d'un systeme de fixation 
a la prothese, par exemple une fixation k baionnette ou autre. 

Dans la partie cylindrique de la cheville 50, sont decouples des languettes 52 
qui sont alors solidaires du corps 53 de la cheville par leurs bases de flexion 54. Ainsi, 
1 5 chacune dalles peut etre flechie vers Texterieur par rapport k sa base 54. 

On a represent e a la Fig. 4b, vu de dessus, une cheville 50 dont les languettes 52 
sont flechies vers Texterieur. Cet etat de la cheville 50 est le premier etat g6ometrique 
et correspond a l'etat qui sera donne au moment de la pose de la cheville en appliquant 
la chaleur pour qu'elle acquire une temperature voisine de la temperature Tl. 
20 A la Fig. 4c, la cheville 50 a ses languettes 52 qui sont retract6es le long du fut 

de la cheville 50. Cet etat de la cheville 50 est son second etat g<k>metrique et 
correspond k l'etat qui sera donne au moment de l'extraction de la cheville en 
appliquant la chaleur n6cessaire pour qu'elle acquidre une temperature voisine de la 
temperature T2. 

25 Une autre application de la presente invention est maintenant decrite en relation 

avec la Fig. 5 qui concerne un systeme de tige femorale. Ce systeme est compose d'un 
fut plat 60 dont une extremite est pourvue d'un cylindre de centrage 61 prevu pour 
recevoir, d'une maniere connue en soi, soit directement, soit par Tintermediaire d'un 
manchon, une sphdre destinee k constituer la tete de la prothese femorale. Le systeme 

30 comprend encore un module 62 qui est prevu pour s'adapter et recouvrir le fut 60. Ce 
module 62, dans l'exemple de realisation representee, comprend deux parois laterales 
62a et 62b reliees Tune a 1'autre par une ame 62c. 

Le module 62 est constitue dans un materiau k effet memoire et subit une double 
education selon le procede de la pr6sente invention. A l'etat initial, les parois 62a et 
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62b son, parallel entre dies e. U distance d qui !es separe presence une valeur 
.egeremen, superi'eure a .'epaisseur du At 60 de maniere a ce que led., module 62 

X •» »°«« - — nt dudi ' a * 60 Dans u " premier 6,a g T7T * 

parois laterales 62a et 62b son, legeremen, rapprocbees 1'une de M< 
est inferieure a la valeur d w e. legeremen, inferieure a 1'epa.sseur du «« 60 C« 
geometrique correspond a la pose et a la fixation par simple serrage du module 62 » 
fe fin 60 pose Mt a une .emperabare Tl Dans un second eta, geometnque^ ^ 
parois laterales 62a e, 62b son, sensiblemen, parallel* eotre elles e, la d, S *mce d ea 
par conseuuen, sensiblemen, egale a la valeur iniriale 4., e, correspond a lextracbon 
du module 62 hors du «, 60 qui ea, realisee a la temperature T2 
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RE VENDIC ATION S 

1) Procede pour memoriser deux etats g6ometriques d'un produit realist dans un 
alliage k memoire de forme, caracterise en ce qu'il consiste a : 

a) eduquer ledit alliage pour le premier etat geometrique en sollicitant ledit 
produit pour 1'amener et le laisser dans ledit premier etat et ce, a une premiere 
temperature, puis a 

b) eduquer ledit alliage pour le second etat geometrique en sollicitant ledit 
produit pour Tamener et le laisser dans ledit second etat et ce, k une seconde 
temperature. 

2) Proc6de de memorisation selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
consiste k utiliser comme alliage un alliage de nickel et de titane dans un rapport 
stoechiometrique voisin de 1, ou un materiau composite renforce d'un tel alliage. 

3) Procede de memorisation selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
la tempdrature la plus haute des deux temperatures considers est comprise entre 
+37°C et +55°C alors que la temperature la plus basse est comprise entre +30°C et 
-30°C. 

4) Procede de memorisation selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ledit second etat geometrique est Tetat initial dudit produit avant 
sa premiere education. 

5) Procede de memorisation selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste a finir ledit produit aprts Teducation dudit alliage pour 
le premier etat geometrique mais avant Teducation dudit alliage pour le second etat 
g6ometrique. 

6) Procede de memorisation selon la revendication 5, caracterise en ce que ladite 
etape de finition consiste en un polissage dudit produit, par exemple par billage. 

7) Proc6de de memorisation selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que 
ladite etape de finition consiste en un depot a basse temperature d'une fine couche de 
protection, constituee dans Tun des materiaux suivants : 

carbure de nickel, 
carbure de titane, 
nitrure de titane, 
oxyde d'aluminium, 
bisulfiire de molybdene, 
carbonitrure de titane, 
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ternaire de nickel, titane et aluminium, 

nitnire de chrome, 

carbone diamant a l'etat amorphe. 

8) Application du procede de memorisation selon une des revendications 1 a 7 a 
5 des produits destines a etre fixes par serrage sur un element et a y etre extraits. 

9) Application du procede de memorisation selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que lesdits produits sont des implants humains. 

10) Application du procede de memorisation selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que lesdits implants humains sont des agrafes comprenant deux 

10 jambes reliees entre elles par une ame, lesdites deux jambes dans ledit premier etat 
geometrique etant rapprochees l'une de I'autre et, dans ledit second etat geometrique, 
etant sensiblement paralleles entre elles. 

11) Application du procede de memorisation selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que lesdits implants sont constitues d'un tube ouvert lateralement 

15 par au moins une fente longitudinale, ledit tube etant plus ouvert dans ledit premier 
etat geometrique que dans un etat initial et se trouvent, dans ledit second etat 
geometrique, dans un etat voisin dudit premier etat geometrique egalement plus ouvert 
par rapport a son 6tat initial. 

12) Application du procede de memorisation selon la revendication 9, 
20 caracterisee en ce que lesdits implants sont des cotyles constitues d"une calotte 

hemispherique creuse pourvue d'au moins une fente, ladite fente etant plus ouverte 
dans ledit premier etat geometrique que dans le second etat geometrique. 

13) Application du procede de memorisation selon la revendication 9, 
caracterisee en ce que lesdits implants sont des chevilles d'ancrage essentiellement 

25 constituees d'un cylindre dont la paroi laterale est pourvue de languettes longitudinales 
susceptibles de flechir vers l'exterieur par rapport a leur base, lesdites languettes etant 
dans leur position flechie dans ledit premier etat geometrique et se trouvant le long 
dudit cylindre dans ledit second etat geometrique. 

14) Application du procede de memorisation selon la revendication 8, 
30 caracterisee en ce que lesdits produits sont des modules de section en forme de "U" 

susceptibles d'etre montes sur un fut plat de maniere a former une tige femorale, les 
parois laterales dudit module etant rapprochees Tune de I'autre dans ledit premier etat 
geometrique et etant sensiblement paralleles entre elles dans ledit second etat 
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gfometrique, lesdites parois laterales serrant ledit fut plat dans ledit premier etat 
geometrique de maniere a y etre fix6 par serrage. 
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